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covariates for household i, denoted by     .  These variables have the same value for each household in 
every year but vary across households (for more on the CRE framework, see Wooldridge 2011). 
Controlling for Unobserved Shocks, μijt 
 
We also need to consider the fact that estimates of subsidized fertilizer’s impact on production and 
income will still be inconsistent if ΔSijt is correlated with unobservable time‐varying shocks       in 




























































































































































































































































































































































































































































































































































Dep Var: Kgs of maize produced by hh  523 280 582 350  616 386
                  Kgs of tobacco produced by hh  11.1 0 28.5 0  71.5 0
                  Real HH assets in 2009 kwacha*1,000
1 32.6 10.9 52.7 10.7  56.4 13.8
Net value of rain‐fed crop production, real  2009 
kwacha * 1,000  14.3  9.4  14.9  6.4  24.4  14.7 
Real off‐farm income, real 2009 kwacha *                
1,000  31.3  9.7  10.3  2.6  38.8  13 
                   Net total hh income, real 2009 kwacha *  1,000  47.4  25.4  27.2  13.5  69  39.9 
Covariates: Kg Subsidized fertilizer yr t  14.3  0  61  50  55  50 
                     Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  NA  NA  26  0  68  50 
                     Kg Subsidized fertilizer yr t‐2    NA  NA  3.5  0  60  50 
                     Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  NA  NA  14  0  25  0 
                     Distance to district capital, in km  39  35  39  32  39.5  35 
                     Distance to paved road, in km  17.7 9 17.7 9  17.1 8
                     =1 if farm credit organization in village 0.3 0 0.3 0  0.3 0
                     Landholding of hh, in ha  1.05 0.81 0.98 0.81  1.07 0.81
                     Household head age  45  42  44  41  44  40 
                     =1 if household headed by female 0.3  0  0.3  0  0.3  0 
                     =1 if HH head attended school  0.7  1  0.7  1  0.7  1 
                     Adult Equivalence 3.7  3.5  4.1  3.9  4.3  4 
                     =1 if death in family over past 2 yrs 0.14  0  0.1  0  0.09  0 
                     =1 if chronic illness in family over past 2 yrs NA  NA  0.1  0  0.17  0 
                    Commercial fert price kw/kg, real 2009 Kwacha 62.4 62.2 83.2 80.6  139 133
Wage rate for ag labor kwacha/day, real 2009  
Kwacha  176  173  212.4  151.3  414  405 
                     Land rental price kwacha/hectare, real 2009 
Kwacha  3,337  3,361  3,927  3,521  5,999  5,997 
                     Seed price kwacha/kg, real 2009 Kwacha NA NA 104 95  178 167
Observed hybrid maize price, district level, 
real 2009 Kwacha  11.5  10.9  12  10.7  28.2  30 
                    Tobacco price, regional level, real 2009 Kwacha  103  103  190  203  130  127 
                     Rainfall over growing season, in 1,000 cm 842  809  1,031  993  1,061  1,041 
                      Avg. cumulative rainfall over previous five    
growing seasons  984  878  904  877  913  850 
                     Std. deviation of average cumulative rainfall 226 225 242 227  236 251

































2008/09  56  32  0  0  50  100  100 
2007/08  70  0.5  0  0  50  100  100 
2006/07  62  0.2  0  0  50  100  100 
2005/06  26  5  0  0  0  50  100 
2004/05  4  92  0  0  0  0  0 






































   Tobit Estimator with CRE 
  
Covariates  Coefficient P-value 
=1 if MP in community (IV)     7.53**  (0.015) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  0.03 (0.218) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  -0.70*** (0.000) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  -0.07 (0.141) 
=1 if farm credit organization in village  1.17 (0.561) 
Distance to paved road, in km  -0.05 (0.236) 
Distance to district capital, in km  -0.01 (0.687) 
log of real hh assets in 2009 kwacha   0.69  (0.401) 
total land owned by household in ha      4.28**  (0.016) 
log age of hh head   1.36  (0.541) 
=1 if household head attended school   2.90  (0.113) 
=1 if household headed by female   0.01  (0.999) 
Log of adult equivalence in hh  -1.96 (0.628) 
=1 if death in family over past 2 yrs  -1.24 (0.791) 
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  0.86 (0.759) 
Observed harvested hybrid mz price, dist level, real 2009 kwacha    -1.67***  (0.009) 
Observed harvested tobacco price, region level, real 2009 kwacha     0.40***  (0.000) 
Commercial fertilizer price kwacha/kg, real 2009 kwacha        -0.02  (0.626) 
Ag. Labor  wage rate Kwacha/day on hh plot, real 2009 kwacha        -0.00  (0.498) 
Commercial seed price, Kwacha/kg, real 2009 Kwacha  0.01 (0.583) 
cumulative rainfall over current growing season in cm  0.00 (0.885) 
Average annual rainfall over previous 5 growing seasons, in cm        -0.08  (0.112) 
Std deviation of average long run rainfall  0.01 (0.862) 
Subsidyfert_t‐3*year dummy  0.08 (0.117) 























Kg Subsidized fertilizer yr t  0.004***  (0.000)  0.0004  (0.615) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  0.002***  (0.000)  0.0005  (0.297) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  0.002***  (0.000) ‐ 0.0008  (0.388) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  0.001  (0.270)  0.0005  (0.572) 
=1 if farm credit organization in village  0.18*  (0.050) ‐   ‐  
Distance to paved road, in km  ‐0.002  (0.290) ‐   ‐  
Distance to district capital, in km  ‐0.003**  (0.042) ‐   ‐  
total land owned by household in ha  0.25***  (0.000)  0.20***  (0.000) 
log age of hh head  0.09  (0.360) ‐   ‐  
=1 if household head attended school  0.43***  (0.000) ‐   ‐  
=1 if household headed by female  ‐0.73***  (0.000) ‐ 0.77***  (0.000) 
Log of adult equivalence in hh  0.52***  (0.000)  0.27*  (0.064) 
=1 if death in family over past 2 yrs  0.20*  (0.052)  0.29**  (0.010) 
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  ‐0.07  (0.413)  0.08  (0.448) 
Observed harvested hybrid mz price, dist level, real 2009 
kwacha  0.02  (0.455) ‐ 0.04*  (0.059) 
Observed harvested tobacco price, region level, real 2009 
kwacha ‐ 0.01***  (0.000) ‐ 0.01**  (0.013) 
Commercial fertilizer price Kw/kg, real 2009 kwacha  0.00  (0.830) ‐ 0.002**  (0.032) 
Ag. Labor  wage rate Kw/day on hh plot, real 2009 kwacha  0.001***  (0.000)  0.0001  (0.174) 
Commercial seed price, Kw/kg, real 2009 Kwacha  0.002***  (0.000)  0.0006  (0.237) 
cumulative rainfall over current growing season in cm ‐ 0.00  (0.689) ‐ 0.0003*  (0.072) 
Average annual rainfall over previous 5 growing seasons, in cm  ‐0.001  (0.387) ‐ 0.003  (0.131) 
Std deviation of average long run rainfall  0.001  (0.585)  0.001  (0.257) 
Subsidyfert_t‐3*year dummy  0.00  (0.679) ‐ 0.0004  (0.701) 
2007 year dummy  0.77**  (0.038) ‐   ‐  























Kg Subsidized fertilizer yr t  2.89***  (0.000)  1.65***  (0.004) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  1.80***  (0.008)  1.82***  (0.003) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  2.10**  (0.020)  0.52  (0.507) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  0.54  (0.397)  0.82  (0.441) 
=1 if farm credit organization in village  38.88  (0.233) ‐   ‐  
Distance to paved road, in km  ‐0.60  (0.417) ‐   ‐  
Distance to district capital, in km  ‐0.93  (0.109) ‐   ‐  
log of real hh assets in 2009 kwacha  83.40***  (0.000)  42.68***  (0.001) 
total land owned by household in ha  188.10***  (0.000)  186.73***  (0.000) 
log age of hh head  ‐17.71  (0.600) ‐   ‐  
=1 if household head attended school  27.38  (0.303) ‐   ‐  
=1 if household headed by female  85.70**  (0.012)  55.74  (0.308) 
Log of adult equivalence in hh  69.95*  (0.052)  74.14  (0.121) 
=1 if death in family over past 2 yrs  19.97  (0.732)  80.99  (0.378) 
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  58.40  (0.111)  123.59***  (0.002) 
Observed hybrid mz price, dist level, real 2009 kwacha  36.40***  (0.004)  26.86**  (0.040) 
Observed tobacco price, region level, real 2009 kwacha ‐ 0.16  (0.879)  0.79  (0.410) 
Commercial fertilizer price kwacha/kg, real 2009 
kwacha  0.57  (0.277)  0.85  (0.127) 
Ag. Labor wage rate Kwacha/day on hh plot, real 2009 
kwacha  0.16  (0.152)  0.11  (0.370) 
Commercial seed price, Kwacha/kg, real 2009 Kwacha  0.61***  (0.000)  0.40  (0.175) 
cumulative rainfall over current growing season in cm  0.27***  (0.002)  0.22**  (0.017) 
Average annual rainfall over previous 5 growing 
seasons, in cm  0.034  (0.968) ‐ 0.58  (0.510) 
Std deviation of average long run rainfall  ‐1.14  (0.147) ‐ 0.69  (0.376) 
Subsidyfert_t‐3*year dummy  0.14  (0.868)  0.31  (0.826) 
2007 year dummy  837***  (0.000) ‐   ‐  


























Residual ‐   ‐   ‐ 0.101  (0.674)
Kg Subsidized fertilizer yr t  0.010***  (0.000) 0.007*  (0.095)
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  0.002  (0.298) ‐0.008  (0.251)
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  0.004**  (0.016) 0.107  (0.117)
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  ‐0.002  (0.437) 0.002  (0.838)
=1 if farm credit organization in village  ‐0.291  (0.409) ‐0.717  (0.165)
Distance to paved road, in km  0.017***  (0.002) 0.018**  (0.045)
Distance to district capital, in km  0.019***  (0.000) 0.022***  (0.001)
log of real hh assets in 2009 kwacha  0.385***  (0.000) 0.144  (0.446)
total land owned by household in ha  0.558***  (0.000) ‐0.042  (0.933)
log age of hh head  ‐0.877**  (0.026) ‐1.101*  (0.056)
=1 if household head attended school  ‐0.502*  (0.098) ‐0.881*  (0.058)
=1 if household headed by female  ‐0.966  (0.011) ‐2.507*  (0.060)
Log of adult equivalence in hh  0.423  (0.196) 1.070  (0.174)
=1 if death in family over past 2 yrs  0.240  (0.515) 0.019  (0.979)
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  ‐0.326  (0.392) ‐0.345  (0.674)
Hybrid maize price, dist level, real 2009 kwacha  0.101  (0.813) 0.409  (0.341)
Tobacco price, regional level, real 2009 kwacha  0.008  (0.446) ‐0.055  (0.185)
Commercial fertilizer pr Kw/kg, real 2009 kwacha  0.010***  (0.004) 0.006  (0.481)
Ag. labor wage rate Kwacha/day on hh plot, real 2009 
kwacha ‐ 0.0004  (0.420) 0.0001  (0.889)
Commercial seed price, Kw/kg, real 2009 Kwacha  0.0002  (0.918) 0.002  (0.392)
Cum. rainfall over current growing season in cm ‐ 0.002  (0.262) ‐0.001  (0.347)
Average annual rainfall over previous 5 growing 
seasons, in cm  0.018  (0.161) 0.042**  (0.047)
Std deviation of average long run rainfall  ‐0.022  (0.213) ‐0.034*  (0.071)
Subsidyfert_t‐3*year dummy  15.623***  (0.000) 16.075***  (0.000)
























Kg Subsidized fertilizer yr t  164**  (0.027)  174***  (0.000) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  ‐20  (0.349) ‐ 32  (0.388) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  37  (0.217)  56  (0.560) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  23  (0.275)  13  (0.811) 
=1 if farm credit organization in village  ‐6,087***  (0.001) ‐   ‐  
Distance to paved road, in km  ‐13  (0.756) ‐   ‐  
Distance to district capital, in km  56**  (0.042) ‐   ‐  
log of real hh assets in 2009 kwacha  2,690***  (0.000)  2,427***  (0.003) 
total land owned by household in ha  8,930***  (0.000)  9,377***  (0.000) 
log age of hh head  ‐1,162  (0.574) ‐   ‐  
=1 if household head attended school  55  (0.973) ‐   ‐  
=1 if household headed by female  ‐974  (0.523) ‐ 6,829  (0.189) 
Log of adult equivalence in hh  ‐600  (0.716)  365  (0.909) 
=1 if death in family over past 2 yrs  1,394  (0.639)  1,996  (0.697) 
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  ‐1,003  (0.601) ‐ 1,185  (0.707) 
Observed harvested hybrid mz price, dist level, real 
2009 kwacha  215  (0.683)  200  (0.750) 
Observed harvested tobacco price, region level, real 
2009 kwacha  11  (0.875) ‐ 5  (0.951) 
Commercial fertilizer price kwacha/kg, real 2009 
kwacha ‐ 63**  (0.046) ‐ 65*  (0.058) 
Ag. Labor  wage rate Kwacha/day on hh plot, real 2009 
kwacha  1  (0.911)  1  (0.860) 
Commercial seed price, Kwacha/kg, real 2009 Kwacha ‐ 3  (0.760) ‐ 0.00  (1.000) 
cumulative rainfall over current growing season in cm  13*  (0.065)  13  (0.105) 
Average annual rainfall over previous 5 growing 
seasons, in cm  83  (0.141)  82  (0.139) 
Std deviation of average long run rainfall  ‐117**  (0.018) ‐ 109**  (0.033) 
Subsidyfert_t‐3*year dummy  39  (0.569)  89  (0.421) 
2007 year dummy  ‐6,705  (0.491) ‐   ‐  






















Kg Subsidized fertilizer yr t  ‐44  (0.162) ‐ 114  (0.298) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  7  (0.707)  14  (0.615) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  40  (0.573) ‐ 70  (0.521) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  ‐4  (0.938)  24  (0.634) 
=1 if farm credit organization in village  15,716*  (0.053) ‐   ‐  
Distance to paved road, in km  ‐265***  (0.000) ‐   ‐  
Distance to district capital, in km  11  (0.843) ‐   ‐  
log of real hh assets in 2009 kwacha  7,825***  (0.000)  2,490  (0.255) 
total land owned by household in ha  ‐13,268***  (0.003) ‐ 9,844  (0.150) 
log age of hh head  ‐5,829  (0.258) ‐   ‐  
=1 if household head attended school  2,982  (0.473) ‐   ‐  
=1 if household headed by female  ‐8,813  (0.424) ‐ 1,990  (0.821) 
Log of adult equivalence in hh  8,398*  (0.055)  12,064  (0.248) 
=1 if death in family over past 2 yrs  3,305  (0.652)  20,280  (0.418) 
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  5,108  (0.393)  5,693  (0.261) 
Observed harvested hybrid mz price, dist level, real 2009 
kwacha ‐ 170  (0.954) ‐ 908  (0.794) 
Observed harvested tobacco price, region level, real 2009 
kwacha  374**  (0.022)  328**  (0.045) 
Commercial fertilizer price kwacha/kg, real 2009 kwacha  129  (0.311)  71  (0.265) 
Ag. Labor  wage rate Kwacha/day on hh plot, real 2009 
kwacha ‐ 2  (0.954) ‐ 10  (0.753) 
Commercial seed price, Kwacha/kg, real 2009 Kwacha  51  (0.218)  134  (0.193) 
cumulative rainfall over current growing season in cm  32***  (0.006)  25*  (0.069) 
Average annual rainfall over previous 5 growing seasons, 
in cm ‐ 233*  (0.096) ‐ 290*  (0.070) 
Std deviation of average long run rainfall  155  (0.279)  204  (0.189) 
Subsidyfert_t‐3*year dummy  ‐31  (0.680)  1  (0.993) 
2007 year dummy  ‐34,291  (0.418) ‐   ‐  


























Kg Subsidized fertilizer yr t  132  (0.116)  85  (0.459) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐1  ‐10  (0.721) ‐ 17  (0.699) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐2  91  (0.229)  22  (0.882) 
Kg Subsidized fertilizer yr t‐3  18  (0.737)  39  (0.616) 
=1 if farm credit organization in village  7,571  (0.341) ‐   ‐  
Distance to paved road, in km  ‐295***  (0.001) ‐   ‐  
Distance to district capital, in km  60  (0.333) ‐   ‐  
log of real hh assets in 2009 kwacha  12,470***  (0.000)  6,348**  (0.024) 
total land owned by household in ha  ‐4,565  (0.298)  314.86  (0.965) 
log age of hh head  ‐8,267  (0.146) ‐   ‐  
=1 if household head attended school  4,150  (0.336) ‐   ‐  
=1 if household headed by female  ‐7,132  (0.520) ‐ 3,806  (0.727) 
Log of adult equivalence in hh  10,220**  (0.024)  16,178  (0.183) 
=1 if death in family over past 2 yrs  4,005  (0.595)  21,766  (0.361) 
=1 if chronic illness in family over past 2 yrs  3,834  (0.528)  3,942  (0.526) 
Observed harvested hybrid mz price, dist level, real 2009 
kwacha  501  (0.863) ‐ 159  (0.962) 
Observed harvested tobacco price, region level, real 2009 
kwacha  406**  (0.022)  327*  (0.070) 
Commercial fertilizer price kwacha/kg, real 2009 kwacha  71  (0.569)  3  (0.970) 
Ag. Labor  wage rate Kwacha/day on hh plot, real 2009 
kwacha ‐ 1  (0.966) ‐ 7  (0.816) 
Commercial seed price, Kwacha/kg, real 2009 Kwacha  68  (0.237)  148  (0.162) 
cumulative rainfall over current growing season in cm  45***  (0.001)  39**  (0.012) 
Average annual rainfall over previous 5 growing seasons, 
in cm ‐ 144  (0.366) ‐ 212  (0.235) 
Std deviation of average long run rainfall  13  (0.931)  78  (0.644) 
Subsidyfert_t‐3*year dummy  28  (0.779)  118  (0.418) 
2007 year dummy  ‐35,893  (0.406) ‐   ‐  
















































   (    kg Subsidized fertilizer yr t‐1 +   

















   (    kg Subsidized fertilizer yr t‐1 +          
				   	kg Subsidized fertilizer yr t‐2 + 
       	kg Subsidized fertilizer yr t‐3 ) 
 
‐0.02 
(0.87) 
0.17** 
(0.02) 
10.1 
(0.35) 
0.06 
(0.67) 
‐0.04 
(0.77) 
 
 
0.03 
(0.79) 
  
 Mean 
 
 
Mean Asset 
Value = 54,711 
Kwacha 
Mean Maize 
Production  = 
614 Kilograms 
Mean 
Tobacco 
Production  = 
58 Kilograms 
Mean Value of 
Rainy Season Crop 
Production = 
20,131 Kwacha 
Mean Non‐
farm Income= 
25,850 Kwacha 
Mean Total HH 
Income = 50,016 
Kwacha 
  
1 coefficients are semi‐elasticities; 
2 coefficients are elasticities estimated at data mean; ***, **, * denotes that elasticities are significant at 1%, 5% and 10% 
level respectively; p‐value in parentheses 
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i For 692 observations the quantity of subsidized and commercial fertilizer they acquired in year t‐3 
comes from the 2002/03 growing season since the IHHS2 data took two growing seasons to collect.  
Therefore for these observations their t‐3 fertilizer quantities are actually t‐4 quantities.  We control for 
this issue by interacting the t‐3 subsidized fertilizer quantity with a dummy for being interviewed in 
2002/03 as opposed to those interviewed in 2003/04.   
 
ii The reduced form model for value of livestock and durable assets does not include value of assets as a 
covariate 